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Pa ten tansprtiche 

Gerauschnachblldimgs-Verfahren, insbesondere fUr echt- 
zeit-variable Gerausche, wie sie in Fahr- oder Flugzeug- 
simulatoren benotigt werden 

dadurch gekennzelchnet, daO zur Synthase eine Anzahl 
amplituden- und bandbreitenvariabler Rauschbander verwendet 
wird, die durch Amplitudenmpdulation mit individuellen 
TrSgerfrequenzen auf ihre Position im Spektmim transponiert, 
in der Sunune das synthetische Spektrmn ergeben, 

2. Echtzeit-Ansteuerimg des Gerauschnachbildungsverfahrens 
nach Anspxnich 1 

gekennzeichnet da diarchy daO der Zusammenhang zwischen Ge- 
rMuschquellenzustand (=Kombination der zustandsbestimmenden 
EinfluBgroBen auf die simulierte Gerauschquelle) und Ge- 
rSuschgenerator-Steuergroflen durch eine Datenbank (Speicher) 
hergestellt wird. 
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- ErfindvuigsbeschreiburiG - 

"Echtzeit-Gerauschsvnthesever rahren im' ^YeQuenzb^rt^i nv..» 

Das Verfahren betrifft die synthetlsche Nachbildung echtzelt- 
veranderlicher GerSusche, wie sie z.B. in Fahrzeug-. Flugzeug- 
oder Sonargeratesiumlatoren benetigt werden. 

Dabel 1st die Aufgabe zu ISsen. die melst als Spektren (etwa 
aus Tonbandaultaahmen) gegebenen GerSusche, die zu verschledenen 
GerMuschquellenzustMnden, d.h. Kombinationen zustandsbestlmmen- 
der ElnfluBgroeen, wie z.B. belm Auto: Motordrehzahl, Gaspedal- 
stellung. Gang, Fenster offen/geschlossen, StraBenuntergrund usw. 
gehQren, entsprechend den simulierten Fahrzeugreaktlonen In 
Echtzelt zu verSndern, 

Die bekannt gewordenen Verfahren fUr dlese Aufgabe (Zeltschrlft 
fur Flugwlssenschaften 23, 1975, Heft 6) lassen slch in zwel 
Ir-uppen elnteilen: 

quellenspezlflsche GerSuscherzeugunfr bildet die einzelnen 
Teil-Gerauschquellen (z.B. beim Auto: Motor-. Getrlebe-, Relfen- 
und Windgerausch) durch Hard- oder Sof tware-Modelle , in denen 
die Funktlonalzusammenhange zwlschen ElnfluflgroOen und Tellge- 
rSuschen tabelliert oder formal enthalten sind. 

DemgegenUber bedlent slch die suBunensoektrale GerM»sc.hnachblld»«ff 
elner Datenbank. die das zu dedem Gerfiuschquellenzustand gehB- 
rende Spektrum oder die dem Spektrum entsprechende Zeltfunktlon 
enthfilt. 

Die elgentliche Gerfiuschblldung geachleht In belden Fallen durch 
Hardware entweder selektiv durch variable Filter aua breltban- 
dlgeo Rauschen oder durch perlodlsch wlederkehrende Zeltfunk- 
tlonen (Oszlllatoren. komplexe PUnktlonsgeneratoren) . die dea 
gewUnschten Spektrum rezlprok slnd. 
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Im Verglelch der beiden Verfahren ergibt das erste den geringe- 
ren ModellaufWand, verbunden mit relativer Unbewegllchkeit, wenn 
es gilt, zwlschen verschledenen Gerauschquellen (z,B, Auto - 
Flugzeug) zu wechseln. 

Bel der Stimmenspektren-Nachblldting heiflt GerMuschquellenvechsel 
lediglich Wechsel des Datenbankinhaltes, jedoch 1st die Umsetzung 
der gespelcherten Spektren In Gerliusche aufwendiger. 

Vei*wendet man Zeltfxmktlonen zur Gerauschspeicherung, llegen die 
jVobleme Im nahtlosen Ubergang von elnem Gerauschquellenzustand 
zum nachsten und In den nlcht aquldistanten StUtzstellen der 
Zeltfunktlon zum Elnsparen von Speicherplatz. 

Mlt der Verwendung von varlablen Flltern zur selektiven Spektren- 
gevlnnung aus "welssem" Rauschen 1st zwar das Ubergangsproblem 
gut zu lasen, jedoch 1st der Hardware-Aufwand grosser. 

Der Erflndung llegen die Forderungen nach einem 

unlveraellen. also nlcht auf bestlmmte Gerauschquellenklassen 
Oder -typen beschrSnkten 

Echtzelt" Varlablen ^ also Im GerSusch dem Fahr-, Flugzeug- Oder 
Maschlnenzustand folgenden GerMuschgenera tor system zxignmde bel 

schneller Austauschbarkelt der simullerten Gerauschquellen. 

Die LOsung besteht In elnem Summenspektren-Verfahreny das elne 
endllche Anzahl (z.B. 8) In Bandbrelte^ Amplitude und Mitten- 
frequenz variabler, gaussfSralger Rauschbfinder (Abb. 2) zur An- 
nMherung der Qrlglnalspektren (Abb. 1) addlert. 

Die elnzelnen Rauschbfinder im synthetlschen Spektrum werden 
z.B. (Abb. 3) durch Amplituden-Hodulatlon bandbreltenvariabler 
(Af), von der Erequenz 0 ausgehender Rauschbfinder mit der 
Trfigerftrequenz (f) an Ihre Position im Spektrum frequenzverschoben. 
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Amplitudenwichtung (a) der spektralen Rauschbfinder und an- 
schlleBende Summation ergibt das synthetlsche Spektrum. 

Es slnd nach dleser Hethode mlt einem AiifVand von nur ^ bis 
10 Rauschbfindern pro nachzublldendem Spektrum, d.h« mlt elnem 
Datensatz von 5 •••• 10 x 3 Werten fUr Bandbrelte^ Mltten- 
frequenz ixnd Amplitude, wle durch Versuche nachgewlesen wurde, 
zufrledenstellende bis sehr gute synthetlsche GerMuschnach- 
blldving zu erzlelen. 

AuBerdem bletet das Verfahren folgende Vortelle: 

- Die Synthese von echtzelt^varlablen RauschbMndern 1st mlt 
wenlger Hardvare-Aiifwand verbunden, als die entsprechende 
analytlsche Gewlnniing aus welssem Rauschen durch variable 
Filter. 

- Das Optlmleriingsproblem, das In der bestmOgllchen Ann&herung 
an das Qrlglnalspektriua durch die vorgegebene Anzahl von 
Rauschbandem llegt, IHBt slch durch geelgnete Rechenver- 
fahren lSsen« Dabel verden z.B. aus Endlos-Tonbandauaschnlt-* 
ten, die von Origins laiiAiahmen gemacht verden und die Jewells 
elnen GerMuschquellenzustand reprMsentleren, nach Spektral- 
analyse die zugehSrlgen Synthese-Steuerdatens&tze autoaatlsch 
gewonnen. 

- Da mxr die Rauschbandgenerator-Steuergrdfien, xmd nlcht die 
nachzublldenden Spektren selbst gespelchert verden brauchen» 
kOtinen bel gerlngem Spelcherplatzbedarf kompllzierte und 
breltbandlge Spektren nachgeblldet verden. 

- Die Ubergttnge zvlschen den abgespelcherten Spektren, die 
noroalerwelae zu Uhstetlgkelten Im Ger&usch fUhren, ktfnnen 
durch VerzOgerungsglleder flir die Steuergll^der relatlv 
lelcht verschlirren verden » vas bel der Synthese Im Zeltbe- 
relch nur schver mOgllch Ist. Das helQt vlederum, daB die 
AbstuAxng zvlachen den abgespelcherten ZustHnden nlcht be- 
sonders kleln zu seln braucht, vodurch velterer Speloher- 
platz gaapart vlrd. 
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